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(54) Tltic: RECIPROCATING PISTON MACHINE 
(54) Bezeichnung: HUBKOLBENMASCHINE 
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(57) Abstract: The invention relates to a reciprocating piston machine, in particular to a compressor, preferably used for the air 
conditioning system of an automotive vehicle. Said machine comprises a casing and at least one casing cover. A woiicing unit 
comprises pistons and is arranged or formed in the casing. The intaioe and exhaust zone or a front shaft bearing are arranged or form 

Oin the casing cover (covers). Said casing cover is screwed on the casing. The screw assembling is carried out with the aid of ring 
nuts or a screw threads between the casing and casing cover. 

[Fortsetzjung auf der ndchsten Seite] 
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Veroffentlicht: 2.ur Erkidrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 

— mit intemationalem Recherchenbericht kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 

— vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden des and Abbrexnations ") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
Frist; Verofferalichung wird wiederholz^ falls Anderungen PCT -Gazette verwiesen. 

eintreffen 



(57) Zusanunenfassung: Hubkolbenmaschine, insbesondere Kompressor, vorzugsweise fur die Klimaanlage eines Kraftfahrzeu- 
ges, mit einem Gehause und mindestens einem Gehausedeckel, wobei in dem Gehause die die Kolben umfassende Arbeitseinheit 
und in dem mindestens einen Gehausedeckel der Ansaug- und Auslassbereich angeordnet bzw. ausgebildet ist oder ein voideres 
Wellenlager und wobei der Gehausedeckel mit dem GehSuse verschraubt ist und wobei die Verschraubung in Form einer zwischen 
dem Gehause und dem Gehausedeckel wirkenden Ringmutter bzw. eines Gewindes ausgebildet ist. 
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Hubkolbenmaschine 



Die Erfindung betrifft eine Hubkolbenmaschine, insbesondere einen Kompressor, vor- 
zugsweise fur die Kiimaanlage eines Kraftfahrzeuges, mit einem GehSuse und mindes- 
tens einem Gehausedeckel, wobei in dem Geliause die die Kolben umfassende Ar- 
beitseinheit und in dem Gehausedeckel der Ansaug- und Auslassbereich angeordnet 
bzw. ausgebildet ist oder ein vorderes Wellenlager und wobei der Gehausedeckel mit 
dem Gehause verschraubt ist. 

Hubkolbenmaschinen der gattungsbildenden Art sind bekannt. Dabei kann es sich 
beispielsweise um einen Kompressor handein, so beispielsweise um einen Kompres- 
sor fur die Kiimaanlage eines Kraftfahrzeuges. Solche Kompressoren werden meist als 
Klimakompressoren bezeichnet und umfassen ein Gehause, welches eine von auBer- 
halb angetriebene Verdichter- bzw. Pumpeneinheit einschlieBt. Die beispielsweise als 
Axialkolbenmaschine ausgebildete Verdichtereinheit umfasst wiederum mindestens 
einen Kolben, der in einem Zylinderblock hin und her bewegbar ist. Ublicherweise ist ein 
solcher Kompressor mit mehreren Kolben ausgestattet, die bei Drehung einer Aufnah- 
mescheibe uber eine Taumelscheibe oder beim Schwenken einer Schwenkscheibe 
Oder eines Schwenkrings in Richtung ihrer Langsachse hin und her bewegt werden, 
wobei im Falle einer Taumelscheibe die Taumelscheibe drehfest im Gehause gelagert 
ist. Das Gehause ist ublicherweise durch mindestens einen Gehausedeckel abge- 
schlossenen, der beispielsweise mit dem Gehause verschraubt ist. Dabei kann fur die 
Verschraubung die Form einer zwischen dem Gehause und dem Gehausedeckel wir- 
kenden Ringmutter oder eines einzigen Gewindes oder eines separaten Gewinderinges 
benutzt werden. 

Bei Klimakompressoren mit eingeschraubten druckbeaufschlagten Boden, Deckein 
Oder Zylinderkdpfen werden hohe axiale Kr&fle uber das Gewinde in das Gehause 
ubertragen. Diese axialen Krafte erzeugen in Verbindung mit gew6hnlich eingesetzten 
Spitzgewinden einen radialen Druck Qber das Gewinde auf das Gehause. Dieser radia- 
ler Druck auf das Gehause fQhrt zu relativ hohen Umfangsspannungen im Gehause 
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und erhoht das Reibmoment beim Einschrauben. Diesen Kraften werden im Betrieb 
und im Stillstand noch zusatzlich Warmespannungen uberlagert. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Kompressor zu finden, der diese Nachteile nicht 
aufweist. 

Die erfindungsgemaBe Hubkolbenmaschine lost die voranstehende Aufgabe durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 1 . Danach ist die im Stand der Technik bereits realisier- 
te Verschraubung ganz besonders ausgebildet, namlich in Form eines sogenannten 
Sagezahngewindes. 

ErfindungsgemaB ist erkannt worden, dass man das Gehause und den Gehausedeckel 
nach wie vor auch verschrauben kann, dass sich jedoch die in dem Stand der Technik 
auftretenden Probleme bei Verwendung eines Sagezahngewindes minimieren lassen. 

Daher wird die Aufgabe gelost durch eine Hubkolbenmaschine, insbesondere Kom- 
pressor, vorzugsweise fur die Klimaanlage eines Kraftfahrzeuges, mit einem Gehause 
und mit mindestens einem Gehausedeckel, wobei in dem Gehause die die Kolben 
umfassende Arbeitseinheit und in dem mindestens einen Gehausedeckel der Ansaug- 
und Auslassbereich angeordnet bzw. ausgebildet ist oder ein vorderes Wellenlager und 
wobei der Gehausedeckel mit dem Gehause verschraubt ist, wot>ei die Verschraubung 
in Form einer zwischen dem Gehduse und dem Gehausedeckel wirkendenden Ring- 
mutter bzw. eines Gewindes ausgebildet ist und wobei das Gewinde ein Sagezahnge- 
winde ist. 

Bevorzugt wird eine Hubkolbenmaschine, bei welcher durch das Sdgezahngewinde 
hervorgemfene Umfangs- bzw. Vergleichsspannungen in der Gehausewand (und auch 
im Deckel bzw. Schraubring) in radialer Richtung bei axialer Druckbelastung auf den 
Deckel gegenOber einem Spitzgewinde oder fthnlichen Gewinden wesentlich reduziert 
werden. 



wo 2004/005712 



PCT/DE2003/002218 



-3- 



Weiterhin wird eine Hubkolbenmaschine bevorzugt, bei der durch das Sagezahngewin- 
de das Einschraubmoment gegenuber einem Spitzgewinde Oder ahnlichen Gewinden 
wesentlich reduziert wird. 

Bevorzugt wird auch eine Hubkolbenmaschine, bei der durcii das Sagezahngewinde die 
Warmespannungen verringert bzw. die Vorspannung aufrecht erhalten werden gegen- 
uber einem Spitzgewinde oder alinlichen Gewinden. 

Eine erfindungsgemaf3e Hubkolbenmascliine zeichnet sicii dadurcli aus, dass die Sa- 
gezahnform des Bauteils mit wesentlich geringerer IVIaterialfestigkeit (Zylinderkopf, z. B. 
aus Aluminium) wesentlich breiter/groBer ist als die Sagezahnform des Bauteils mit 
wesentlich hoherer Materialfestigkeit (Gehause, z. B. aus Stahl etc.). Auch wird eine 
Hubkolbenmaschine bevorzugt, bei welcher dieses Gewinde eine wesentlich reduzierte 
Gewindelange gegenuber dem normalen Sagezahngewinde hat. Das fuhrt zu kurzeren 
Fertigungszeiten. Ebenfalls wird eine Hubkolbenmaschine bevorzugt, bei welcher das 
Gewinde eine wesentlich steilere Steigung hat als ein standardmaBiges Sagezahnge- 
winde, ohne die Hohe des Gewindezahns zu vergroBern. 

Auch wird eine Hubkolbenmaschine bevorzugt, bei welcher das Gewinde wesentlich 
grobere Fertigungstolereuizen ermoglicht als ein standardmaBiges Sagezahngewinde. 
Ebenfalls wird eine Hubkolbenmaschine bevorzugt, bei welcher die breitere Sagezahn- 
form so breit ist, dass das Gewinde auch als Oberflache zum Spannen bei der weiteren 
Bearbeitung des entsprechenden Bauteils dienen kann. 

Auch wird eine Hubkolbenmaschine bevorzugt, bei welcher der Flankenwinkel des 
Sagezahngewindes < O'' betr^gt statt der standardmaBigen 3° nach DIN 515, wenn 
das/die Bauteile mit AuBengewinde („Bolzen") aus einem Material mit groBerer Warme- 
dehnung (beispielsweise Aluminium) bestehen als das/die Bauteile mit Innengewinde 
(JMuttejT, beispielsweise Stahl). 



wo 2004/005712 



PCT/DE2003/002218 



Weiterhin wird eine Hubkolbenmaschine bevorzugt, bei welcher der Flankenwinkel des 
Sagezahngewindes > 0° betragt, wenn das/die Bauteile mit AuBengewinde aus einem 
Material mit klelnerer Warmedehnung bestehen als das/die Bauteile mit Innengewinde. 

Die Erfindung wird nun anhand der Figuren beschrieben. 

Rgur 1 zeigt einen Klimakompressor mit Gewinde am Zylinderkopf. 

Figur 2 zeigt das Vorderteil eines Kompressors mit Gewinde am vorderen Deckel. 

Rgur 3 zeigt die Darstellung eines Spitzgewindes. 

Rgur 4 zeigt die Darstellung eines Sagezahngewindes. 

Rgur 5 zeigt die Darstellung eines besonderen Sagegewindes mit breiter und 

schmaler Verzahnung. 
Rgur 6 zeigt die Darstellung von Bauteilen mit unterschiedlicher Warme-dehnung. 

In Figur 1 ist das Geh^use eines Klimakompressors und einige seiner Einzelteile im 
Schnltl dargestellt. In einem Gehause 1, welches vorzugsweise aus Stahl oder Werk- 
stoffen mit ahnlichen Festigkeitsefgenschaften hergestellt ist, ist ein Triebwerk mit ei- 
nem Zyllnderblock 2 angeordnet, in welchem hin und her gehende Kolben 3 Kaltemittel 
ansaugen, verdichten und unter Dmck wieder ausstoBen. Die Kolben 3 sind iiber Kol- 
benschuhe 4 an eine Antriebseinrichtung in Form einer Schwenkscheibe oder eines 
Schwenkringes 5 gekoppelt. Der Schwenkring 5 wird Ober eine Antriebswelle 6 mittels 
eines hier nicht dargestellten Mitnehmers in Drehung versetzt. Der Schwenkring 5 kann 
verschiedene Schwenkwinkelposltionen einnehmen und damit den Hubraum des Kom- 
pressors variieren. Die Antriebswelle 6 wird Qber eine Riemenscheibenvomchtung 7 im 
RIementrieb eines Verbrennungsmotors, wie bei Klimakompressoren fur Kraftfahrzeuge 
Qblich, angetrieben. 

Oberhalb des Zylinderblocks 2 ist Innerhalb des GehSuses 1 eine Ventilplatte 8 mit hier 
nicht im Detail dargestellten Ein- und Auslassventilen angeordnet, wobei der Kolben 3 
aus einem Ansaugraum 10 Qber Ansaugventile und Ansaugdffnungen 9 Kaltemittel aus 
einer Wimaanlage ansaugt und nach eIner gewissen Umdrehung das Kaltemittel inner- 
halb des Zylinderblockes 2 verdichtet und Qber die Auslassdffnungen 11 und die Aus- 
lassventile in den Druckraum 12 fSrdert. Von dort wird das Kaltemittel unter anderem in 
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die Klimaanlage weitergelertet. Ober Regelventile 13, die im Zylinderkopfbereich des 
Verdichters angeordnet sind, kann Hochdaick vom Druckbereich 12 in den Triebraum 
eingelassen und der Triebraumdmck wiederum in den Niederdaickbereich 10 abgere- 
gelt werden. Durch die Hohe des entsprechenden Triebraumdrucks stellt sich dann der 
Schwenkwinkel des Triebwerks und damit das Hubvolumen ein. Zwischen dem Geliau- 
se 1, welches, wie schon erwahnt, bei C02-Kompressor6n wegen des hohen Druckes 
vorzugsweise aus Stahl oder alinlichen hochfesten Werkstoffen hergestellt sein kann, 
und dem Zyiinderkopf 15, welcher aus einer Aluminiumiegiemng hergestellt sein kann, 
1st eine Gewindeverbindung 14 angeordnet, die es gestattet. den gesamten Zyiinder- 
kopf mitteis dieses einen Gewlndes zu montieren und zu demontieren. Bei dem Kalte- 
mittel CO2 treten dabei sowohl durch hohe Driicke bis zu 160 bar als auch durch Tem- 
peraturen bis zu 130° Celsius Spannungen innerhalb der Maschine auf, die sich ent- 
sprechend der Gewindestruktur in radialen und axialen Spannungen bemerkbar ma- 
chen. Ein zusStzllches Problem kann die unterschiedliche Warmedehnung zwischen 
den Gehausemateriallen, wie Stahl oder ahnllchem, und den Zylinderkopfmaterialien. 
wie Aluminium, darstellen. 



In Rgur 2 ist der GehSuseteil eines anderen Kompressors dargestellt, bei welchem 
auch der vondsre GehSuseteil durch einen Deckel verschlossen ist. Das im wesentli- 
chen rohrformigen GehSuse 20 aus Stahl oder ahnlichen Materialien ist mitteis eines 
Gewindes 22 mit dem vorderen Gehausedeckel 21 verschraubt Im Bereich des vorde- 
ren Gehausedeckels kann z, B. eine (hier nicht dargestellte) Wellenlagerung und auch 
eine Wellendichtungseinrichtung angeordnet sein. Der voidere Gehausedeckel kann 
ebenfalls aus einem Stahlmaterial oder auch aus einer Aluminiumlegierung bestehen. 
Der vordere Gehausedeckel enthalt an einigen Stellen Befestigungseinrichtungen in 
Form von Befestigungsaugen 23. durch die mitteis der Offnungen 24 der Kompressor 
an entsprechenden Halterungen des Kraftfahrzeugmotors befestigt werden kann. Auch 
dieses Gewinde 22 Im vordem Beretoh des Kompressore wird durch TriebraumdrOcke 
und durch Temperaturbelastungen entsprechenden Spannungen ausgesetzt, wenn 
auch nicht so hoch wie auf der Zylinderkopfseite, wo z. B. In Rgur 1 im Druckbereich 12 
der Hochdruck auf den Zyiinderkopf 15 wirkl und versucht, ihn nach auBen wegzudrQ- 
cken. 
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In Figur 3 ist ein normales Spitzgewinde dargestellt, welches vorvAAiegend fur derartige 
Befestigungen vorgesehen ist. Entsprechend dem Gewindewinkel 30 von ca. 60"* wer- 
den z. B. durch axial wirkende Drucke auf den Zylinderkopf die Axialkratte uber die 
Winkel des Gewindes in das Gehause eingeleitet und erzeugen dort Axial- und Radial- 
spannungen. 

In Figur 4 ist ein Sagezahngewinde dargestellt, welches in der Fachwelt hauptsachlich 
zur Ubertragung von Kraften durch Bewegungsspindel in nur einer Achsrichtung, z. B. 
bei Schlagspindelpressen, Anwendung findet. ErfindungsgemaB ist dieses Sagezahn- 
gewinde aber auch fiir die Befestigung der vorab beschriebenen Kompressorteile von 
besonderen VorteiL Durch Einsatz eines derartigen Sagezahngewindes konnen sowohl 
das Einschraubmoment bei der Montage als auch der radiale Druck auf das Gehause 
Im Betrieb des Kompressors und damit die Vergleichsspannungen im Gewindebereich 
des Gehauses verringert werden. Durch die geringere Gehausebelastung und durch 
das geringere Einschraubmoment bei glelchem Fertigungsaufwand werden geringere 
Wandstarken im Gehause und kurzere Gewinde moglich. Damit einher gehen Ge- 
wichtseinsparungen. 

Eine weitere erfindungsgemSBe Ausbildung eines Sagezahngewindes fur Kllmakom- 
pressoranwendungen ist in Figur 5 dargestellt. 

In Figur 5 ist das entsprechende Sagezahngewindes des Gehauses 51, welches aus 
dem vorher beschriebenen Stahlmaterlal besteht, mrt entsprechend schmalen Gewin- 
dezahnen 50 ausgestatlet, wahrend der aus einer Aluminiumlegierung bestehende 
Zylinderkopf 52 mit entsprechend der niedrigeren Festigkeit des Aluminiumwerkstoffes 
ausgelegten breiten Gewlndezahnen 53 ausgestattet ist. Das heiBt, erflndungsgemSS 
wird zur besseren Auslastung der Werkstoffe im Gehausegewinde ein standardmaSiges 
sagezahngewinde entsprechend modifiziert. Diese Modifizierung fuhrl zu einer hoheren 
Steigung des Gewindes und zu einer Reduzlerung der Gewindeiange, was bei der 
Herstellung des Gewindes eine kurzere Fertigungszeit emioglicht. Auch sind grobere 
Toleranzen wie z. B. bei dem Spiel (a) mdglich. Ein weiterer Vorteil kann noch darin 
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gefunden werden, dass bei der weiteren Bearbeitung des Zylinderkopfes aufgrund der 
groBen Zahnbreite 54 das AuBengewinde des Zylinderkopfes zum Spannen fur die 
weitere Bearbeitung herangezogen werden kann. Das SagezaPingewinde ist derartig 
ausgerichtet, dass z, B. der Triebraumdruck als auch der Hochdruck innerhalb des 
Zylinderkopfes aus der Richtung 55 auf den Zylinderkopf wirkt und dabei die senkrech- 
ten Flanken des Zylinderkopfgewindes und des Gehausegewindes aufeinander presst 
Das fuhrt dazu, dass die axialen Druckkrafte auch hauptsachlich in axialer Riolitung 
iibertragen werden und die radialen Komponenten minimal sind im Vergleich zu einem 
Spitzgewinde, wie es in Figur 3 dargestellt ist. 

In Figur 6 werden Bauteile aus Materialien mit unterschiedliclier Warmedelinung 
dargestellt. Das Bauteil 60 steilt z.B. das Gehause dar, wahrend das Bauteil 64 z.B. 
einen Teil des Zylinderblockes und das Bauteil 62 den Zylinderkopf Oder den Gehau- 
sedeckel des Kompressors darstellen kann. Das Bauteil 62 und das Bauteil 60 sind 
durch ein erfindungsgemSBes Sagezahngewlnde 66 miteinander verbunden, wahrend 
Im Berelch 68 eine Zentrierung der Bauteile 64 und 62 innerhalb des Bauteiles 60 
dargestellt ist. Wenn nun die Bauteile 62 und 64 eine groBere Warmedehnung haben 
als das Bauteil 60, so wird ein Sagezahngewlnde mit efnem Flankenwinkel < 0° an- 
statt des Flankenwinkels von 3** nach DIN 515 gewahlt. Bei einer Erwarmung oder 
Abkuhlung und vorhandenem Ausdehnungsraum im Gewlndegrund fur den eingrei- 
fenden Gewindezahn ergibt sich dann keine Veranderung der Vorspannung, wenn die 
Richtung der Gewindeflanke parallel zu den auftretenden Warmedehnungen In axialer 
und radialer Richtung des Bauteils 64 und des Bauteils 62 abzugllch der Warmedeh- 
nungen des Bauteils 60 verlauft. 

Wenn die Bauteile 62 und 64 eine kleinere Wamiedehnung haben als das Bauteil 60, 
so wird ein Sagezahngewlnde mit einem Flankenwinkel > 0° gewahlt. Bei einer Er- 
wamiung oder AbkQhIung und vorhandenem Ausdehnungsraum im Gewlndegrund f Qr 
den eingreifenden Gewindezahn ergibt sich dann keine Veranderung der Vorspan- 
nung, wenn die Richtung der Gewindeflanke parallel zu den auftretenden Warmedeh- 
nungen in axialer und radialer Richtung des Bauteils 64 und des Bauteils 62 abzugllch 
der Warmedehnungen des Bauteils 60 verlauft. 
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ErfindungsgemaB wird also der standardmaBige Flankenwinkel des Sagzahngewin- 
des von 3° nach DIN 515 abhangig von den Warmedehnungen der eingesetzten 
Werkstoffe und der Geometrie der Bauteile gezlelt verringert. Das hat den Vorteil, 
dass die Warmespannungen im Gewindeberelch weiter reduziert werden bzw. die 
Vorspannung im Gewindeberelch aufrechterhalten werden kann. Als weitere Vorteile 
ergeben sich geringere Gehausebelastungen be! gleichem Fertigungsaufwand. Da- 
durch werden geringere Wandstarken im GehSuse und kurzere Gewinde moglich. 
Damit einher gehen Gewichtseinsparungen. 

Die mit der Anmeldung eingereichten PatentansprQche sind Formulierungsvorschlage 
ohne Prajudiz fQr die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die Anmelderin behalt 
sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschrelbung und/oder den Zeichnungen offen- 
barte Merkmalskombinationen zu beanspruchen, 

In Unteranspruchen verwendete Ruckbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung 
des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die Merkmale des jeweillgen Unteran- 
spruches hin; sle sind nicht als ein Verzlcht auf die Erzielung eines selbstandigen, ge- 
genstandlichen Schutzes fOr die Merkmalskombinationen der rQckbezogenen Unteran- 
spruche zu verstehen. 

Da die Gegenstande der Unteranspruche im HInblIck auf den Stand der Technik am 
Prioritatstag elgene und unabhangige Erflndungen bilden konnen. behalt die Anmelde- 
rin sich vor, sie zum Gegenstand unabhangfger Anspruche Oder Teilungserklarungen zu 
machen, Sie kSnnen weiterhin auch selbstandige Erflndungen enthalten, die eine von 
den Gegenstanden der vorhergehenden UnteransprQche unabhangige Gestaltung 
aufweisen. 

Die AusfQhrungsbeispiele sind nicht als EinschrSnkung der Erfindung zu verstehen. 
Vielmehr sind im Rahmen der vorllegenden Offenbarung zahlrelche AbSnderungen und 
Modifikationen mdglich, Insbesondere solche Varianten, Elemente und Komblnatlonen 
und/oder Materlalien, die zum Beispiel durch Kombination Oder Abwandlung von einzel- 
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nen in Verbindung mit den in der allgemeinen Beschreibung und Ausfufirungsformen 
sowie den Anspruchen beschriebenen und in den Zeiclinungen enthaitenen Merkmalen 
bzw. Elementen oder Verfahrensschritten fur den Fachmann im Hinblick auf die Losung 
der Aufgabe entnefimbar sind und durch kombinierbare l\/Ierkmale zu einem neuen 
Gegenstand oder zu neuen Verfahrensscliritten bzw. Verfahrenssclirittfolgen fuhren, 
auch soweit sie Herstell-, Pruf- und Arbeitsverfahren betreffen. 
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Patentanspruche 



1. Hubkolbenmaschlne, insbesondere Kompressor, vorzugsweise fur die Klimaanlage 
eines Kraftfahrzeuges, mit einem Gehause und mindestens einem Gehausedeckel, 
wobei in dem Gehause die die Kolben 3 umfassende Arbeitseinheit und in dem 
mindestens einen Gehausedeckel der Ansaug- und Auslassbereich angeordnet 
bzw. ausgebildet 1st oder ein vorderes Wellenlager und wobei der Gehausedeckel 
mit dem Gehause verschraubt ist, wobei die Verschraubung in Form erner zwischen 
dem Gehause und dem Gehausedeckel wirkenden Ringmutter bzw. eines Gewin- 
des ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Gewinde ein Sagezahnge- 
wlnde ist. 

2. Hubkolbenmaschlne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass durch das 
Gewinde hervorgerufene Umfangs- bzw. Vergleichsspannungen in der Gehause- 
wand (und auch im Deckel bzw. Schraubrlng) in radialer Richtung bei axialer Daick- 
belastung auf den Deckel durch das Sagezahngewinde gegenQber einem Spitzge- 
winde Oder ahnllchen Gewlnden wesentlich reduziert werden. 

3. Hubkolbenmaschlne nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass durch das Sagezahngewinde das EInschraubmoment gegenuber einem Spitz- 
gewinde oder ahnlichen Gewlnden wesentlich reduziert wird. 

4. Hubkolbenmaschlne nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch das Sagezahngewinde die Warmespannungen wesentlich ver- 
ringert bzw. die Vorspannung aufrecht erhalten werden gegenuber einem Spitzge- 
wlnde Oder ahnlichen Gewlnden. 

5. Hubkolbenmaschlne nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch das Sagezahngewinde eine gerlngere Gehausebelastung und 
ein geringeres EInschraubmoment bei gleichem Fertlgungsaufwand gewahrielstet Ist 
gegenQber einem Spitzgewinde oder ahnlichen Gewlnden. 
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6. Hubkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch das Sagezahngewinde geringere Wandstarken im Gehause 
und kurzere Gewindelangen ermoglicht werden gegenuber einem Spitzgewinde o- 
der ahnlichen Gewinden. 

7. Hubkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch das Sagezahngewinde Gewichtseinsparungen gegenuber ei- 
nem Spitzgewinde oder ahnlichen Gewinden erreicht werden. 

8. Hubkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die SagezEihnform des Bauteils mit wesentlich geringerer Materialfes- 
tigkeit (Zylinderkopf , z. B. aus Aluminium) wesentlich breiter / grdBer ist als die Sa- 
gezahnform des Bauteils mit wesentlich hdherer Materialfestlgkeit (Gehause, z. B. 
aus Stahl etc.). 

9. Hubkolbenmaschine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Gewinde 
eine wesentlich reduzierte Gewindelange gegenuber einem standardmaBigen Sage- 
zahngewinde hat. 

10. Hubkolbenmaschine nach Anspruch 8 oder Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Gewinde eine wesentlich steilere Steigung hat als ein standardmaBiges 
Sagezahngewinde. 

1 1 . Hubkolbenmaschine nach Anspruch 8 bis Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Gewinde wesentlich gr6bere Fertigungstoleranzen ermoglicht als ein stan- 
dardm^iges Sagezahngewinde. 

12. Hubkolbenmaschine nach Anspruch 8 bis Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass der breite Sagezahn so breit ist, dass er auch als Oberflache zum Spannen t>ei 
der weiteren Bearbeitung des entsprechenden Bauteils dienen kann. 



• 
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13. Hubkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Flankenwinkel des Sagezahngewindes < 0° betragt statt der stan- 
dardmaBigen 3° nach DIN 515, wenn das/die Bauteile mit AuBengewinde („Bolzen") 
aus einem Material mit groBerer Warmedehnung (beispielsweise Aluminium) beste- 
hen als das/die Bauteile mit Innengewinde („Mutter", beispielsweise Stahl). 

14. Hubkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Flankenwinkel des Sagezahngewindes > 0° betragt, wenn 
das/die Bauteile mit AuBengewinde aus einem Material mit kleinerer Warmedehnung 
bestehen als das/die Bauteile mit Innengewinde. 
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